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چکیده 


گیاه اسفناج گیاهی حساس به علف‌های هرز بوده و علف کش اختصاصی برای آن وجود نداشته و استفاده از علف‌کش‌های پیشنهادی مانند متری- 
بیوزین باعث اختلالات متابولیکی در اسفناج شده که نتیجه آن کاهش مولفه‌های رشدی و تغذیه‌ای در این گیاه می‌باشد. در این پژوهش تأثیر باکتری- 
های ریزوسفری محرک رشد گیاه از گروه سودوموناس (جدایه‌های 131/114 و 11۸0)) و فیلترکیک به عنوان محصول جانبی کارخانه شکر (7) و 
ماده‌ای غنی بر غلظت عناصر غذایی و وزن خشک در گیاه اسفناج بررسی شد. همچنین تأثیر باکتری‌های ذکر شده و فیلتر کیک بر کاهش اثرات منفی 
تنش ناشی از علف کش متری‌بیوزین مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد و 
فیلتر کیک هر کدام به‌تنهایی و یا با استفاده همزمان باعث افزايش غلظت عناصر پرمصرف (فسفر پتاسیم» کلسیم و منیزیم) و کم‌مصرف (مس, روی و 
آهن) و همچنین افزایش وزن خشک در گیاه اسفناج می‌گردد. از نظر آماری بیشترین افزایش غلظت عناصر و وزن خشک در تیمار استفاده همزمان 
جدایه 1/۷114 و فیلتر کیک (1]/1۷]14+۳) مشاهده گردید. همچنین مشخص گردید استفاده از علف کش متری‌بیوزین باعث کاهش غلظت عناصر و 
وزن خشک می‌گردد و از نظر آماری با افزاینش مصرف علفکش این تغییرات افزايش می‌یابد. بررسی‌های آماری نشان داد که استفاده از باکتری‌های 
ریزوسفری محرک رشد و فیلتر کیک به تنهایی و یا با هم اثر تنش ناشی از استفاده علف کش (کاهش وزن خشک و همچنین کاهش غلظت عناصر) را 
به میزان زیادی در گیاه اسفناج کاهش می‌دهد و از نظر اماری تیمار +۷114 ]6 موثرترین تیمار بود. نتایج این تحقیق نشان می‌دهد که جدایه‌های 
باکتری سودوموناس و فیلترکیک در افزایش رشد گیاه اسفناج» افزايش عناصر پر مصرف و کم مصرف در گیاه اسفناج و همچنین در کاهش تنش ناشی 


از استفاده از علف کش موّثر می‌باشند. 


واژه‌های کلیدی: سودوموناس عناصر پر مصرف. عناصر کم مصرف متری‌بیوزین 


۰ 


مفدمه 


در سال‌های اخیر مطالعات گسترده‌ای در راستای بهبود و حفظ 
آلاینده‌های زیست‌محیطی انجام شده است. کاهش این مخاطرات 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استاد گروه علوم و مهندسی خاک 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۳- استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

طبیعی خوزستان 

۴- استادیارگروه گیاه‌پزشکی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

(*:- نویسنده مسئول: ۴ وه ۵ ۱۵932۷۵۲2 :اتقص۴) 
69 ۷ :]10[ 


زیست‌محیطی, همگام با افزایش عملکرد گیاهان نیازمند به‌ کارگیری 
تکنیک‌های نوین بهره‌برداری است (۲۳). در این راستاء کاهش سموم 
کشاورزی از جمله علف‌کش‌ها و استفاده بیشتر از کودهای زیستی به 
جای کودهای شیمیایی که اساس و اهداف کشاورزی پایدار و ارگانیک 
جهت دست‌یابی به زنجیره غذایی سالم را تشکیل می‌دهد مورد توجه 
فراوان قرار گرفته است (۳). کودهای زیستی شامل جمعیت متراکم 
یک يا چند موجود زنده مفید خاکزی و یا به‌صورت فرآورده‌ی 
متابولیک این موجودات می‌باشند که قادر به افزايش حاصلخیزی 
خاک افزایش رشد گیاه و عملکرد محصول می‌گردند (4)۳۶ از جمله 
این ریزجانداران می‌توان به دستجات مختلف باکتری‌ها از جمله 


۳۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه؛ قارچ‌های آربسکولار 
به‌روش‌های مختلف مانند تثبیت نیتروژن, انحلال ترکیبات فسفری 
نامحلول» افزايش قابلیت جذب عناصری نظیر آهن» روی و مس به 
رشد گیاهان کمک می‌نمایند (۲۱). در بین باکتری‌های محرک رشد 
گیاه» باکتری‌های جنس سودوموناس به‌دلیل توزیع گسترده در خاک» 
توانایی کلونیزه کردن ریزوسفر بسیاری از گیاهان و تولید طیف 
متنوعی از متابولیت‌ها مانند سیدروفورهاء آنتی‌بیوتیک‌ها و 
هورمون‌های گیاهی از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند. از میان گونه‌های 
مختلف جنس سودوموناس گونه‌های متعلق به گروه ۷0070765عو 
0 و ۰101۵56615 نقش بسیار مهمی در افزايیش رشد و 
جذب عناصر غذایی از جمله فسفر دارند (۳۶ و ۵). از دیگر خصوصیات 
برخی جدایه‌های باکتری‌های جنس سودوموناس توانایی تجزیه‌ی 
آلاینده‌های آلی از جمله مشتقات نفتی مانند علفکش‌ها می‌باشد ( 
۴۶ ۲۴ و ۲۶ 

فیلترکیک از فرآورده‌های جانبی کارخانه تولید شکر می‌باشد که 
در فرآیند رسوب‌گذاری و تصفیه‌ی شربت به‌دست می‌آید و دارای 
روی» مس, منیزیم و کلسیم می‌باشد. افزودن آن‌ها به خاک می‌تواند 
سبب بهبود حاصلخیزی و دیگر ویژگی‌های خاک شود (۱). از این 
ماده برای بهبود ویژگی‌های شیمیایی و9 فیزیکی خاک استفاده 
می‌شود. اين ماده به‌دو صورت در بخش کشاورزی استفاده می‌گردد: 
به‌صورت مستقیم (کود تازه) و يا غیر مستقیم (کمپوست) (۶). 

اسفناج (م ۵1206640 90110610) یکی از مهم‌ترین سبزی‌های 
برگی است و در زمره‌ی گیاهان داروبی و خوراکی محسوب می‌گردد. 
اسفناج گیاهی یکسله» دوپایه و متعلق به خانواده‌ی چغندرسانان 
(مععهن00(مععط) بوده (۴۴) و غنی از ویتامین‌هاء ترکیبات آنتی 
اکسیدان و عناصر ضروری از جمله آهن و سلنیوم می‌باشد (*). با 
توجه به اینکه اسفناج مربوط به مناطق معتدل و سرد می‌باشد. در 
نسبت به علف‌های هرز حساس بوده و در رقابت با علف‌های هرز 
دچار خسارت‌های کیفی و کمی شدید می‌گردد. اما علف‌کش‌هایی که 
برای کنترل علف‌های هرز اسفناج استفاده می‌شود بسیار محدود و 
غیر اختصاصی می‌باشند و مهم‌ترین این علف‌کش‌ها می‌توان به 
پندی‌متالین» تریفورالین» ارادیکان و متری‌بیوزین اشاره کرد (۱۳). 
همانطور که ذکر شد علف کش‌های مورداستفاده در اسفناج صد در 
صد انتخابی نیستند و باعث اختلالات متابولیتی که نتیجه آن کوتاه 
قدی» کلروزه و نکروزه شدن و یا حتی از بين رفتن گیاهچه اسفناج 
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شوند (۲۲). 

ام امه کق‌هاین اش که یمان مسق شیم هه 
به جهت مبارزه با امراض و آفات و چه به جهت مبارزه با علف‌های 
هرز بسیار زیاد است. اگرچه تأثیر ریزجاندران مفید خاک بر مولفه‌های 
رشدی و تعذیه‌ای گیاه (۰۲۷ ۲۳ و ۲۵) و نیز کاهش تنش‌های غیر 
زنده بر گیاه مانند شوری (۳۸: ۳۹ ۳۸ و خشسکی ۰۳۷ ۱۸۱۷ 
بسیار بررسی شده است ولی تآثیر احتمالی این ریز جاندران در کاهش 
تراک ود تاش از ری علت کف ها د گاهان عضوضا. هی میا 
کودهای آلی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به حساسیت 
گیاه اسفناج به علف کش و کمی تحقیقات در خصوص استفاده از 
ریزجانداران مفید خاک و کودهای آلی در کاهش خسارات ناشی از 
علف کش‌ها بر اسفناج» پژوهشی با هدف بررسی تأثیر باکتری 
سودوموناس به‌عنوان باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه و 
فیلتر کیک به‌عنوان کود آلی بر مولفه‌های رشدی و تغذیه‌ای گیاه 
اسفناج در برهم کنش با مصرف علف کش متری‌بیوزین انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 
تیمارها و شرایط انجام آزمایش 

در این تحقیق به‌منظور بررسی اثرات تنش ناشی از علف‌کش 
متری‌بیوزین (پیشنهاد شده برای مزارع اسفناج) بر رشد گیاه اسفناج و 
جذب عناصر وزن خشک» میزان عناصر پر مصرف (پتاسیم» کلسیم. 
منیزیم و فسفر) و کم‌مصرف (مس روی و آهن) در گیاه اسفناج تیمار 
شده با علف کش متری‌بیوزین در ۳ سطح ۰۰ ۵۰ و ۱۰۰ آندازه‌گیری 
گردید (۴12 ,111 ,۴10). در ادامه تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک 
رشد گیاهی در ۲ تیمار عدم تلقیح باکتری (0 استفاده از جدایه‌ی 
(01۸0)) مهن وع67و2۳۵0/0 .2 و استفاده از جدایه‌ی ۲.۰ 
(01۱/۱4 1۲۱/14 ۱0۳۷/۵ و فیلترکیک در ۲ سطح عدم 
کاربرد (۴0) و کاربرد ۳ درصد وزنی (320) (معادل ۲۹ تن بر هکتار) 
بر رشد و میزان عناصر غذایی و کاهش تنش ناشی از علف‌کش 
متری‌بیوزین بررسی شد. به‌طور کلی آزمایشات در ۱۸ تیمار در ۲ 
تکرار در ۵۴ گلدان انجام شد. 

اب وهش ضر انش کروم عاک شا داشگام سوم 
کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا گردید. متوسط درجه حرارت 
روزانه و شبانه گلخانه در زمستان به‌ترتیب ۱۹ و ۸ درجه سلسیوس 
بود. بذور اسفناج در گلدان‌های حاوی ۴۰ درصد خاک مزرعه و ۶۰ 
درصد ماسه کشت شدند (با توجه به میزان بالای رس و لای خاک و 
جلوگیری از جدا شدن خاک گلدان از بدنه داخلی گلدان با کاهش 
رطوبت خاک در طول آزمایش, به نسبت فوق» خاک توسط ماسه 
سبک گردید). لازم به ذکر است که برای پایین آوردن شوری ماس 
آن را کاملا با آب مقطر چندین بار شسته و سپس در معرض هوا 


اسدزاده و همکاران تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلتر کیک بر رشد و غلظت عناصر غذایی... ۵2۸۵ 


خشک گردید. برای حذف پاتوژن‌هاء قارچ‌ها و باکتری‌های بومی خاک 
و ایجاد محیط بدون رقابت جهت وضوح اثرات باکتری‌های 
۱ درجه سلسیوس به‌مدت ۱ ساعت استریل شدند. گلدان‌های این 
آزمایش با قطر دهانه‌ی ۱۶/۵ سانتی‌متری مورد استفاده قرار گرفتند. با 
توجه به حجم گلدان‌ها درون هر گلدان ۲۹۷۰ گرم خاک فوق‌الذکر 
گیاه به‌صورت مستقیم و در تمامی ۵۴ گلدان به تعداد یکسان بذر (۱۰ 
عدد) به عمق یک سانتی‌متر که توسط میله‌ی شیشه‌ای ایجاد گردید. 
کشت شد. قسمت بالای گلدان‌ها جهت آبیاری تا عمق ۲ سانتی‌متری 
مراحل آن‌ها در حد ظرفیت زراعی تعیین گردید. در این آزمایش 
گلدان‌های شاهد بدون اضافه کردن تیمارهاء و بقیه‌ی گلدان‌ها با 
تیمارهای فیلترکیک» باکتری ریزوسفری محرک رشد و علف‌کش در 
سطوح تعیین شده به خاک گلدان‌ها اضافه شد. 


مایه‌زنی باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد 

سوسپانسیون باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد به‌منظور 
بررسی تاثیر آن در میزان رشد و جذب عناصر در گیاه اسفناج در 
شرایط عادی و تحت تنش علف کش مورد استفاده قرار گرفت. در این 
تیمارها از ۲ جدایه باکتری سودوموناس 1130) 27۵۱08۵765 .و 
4 1100:0140 .۲ تهیه شده از کلکسیون گروه گیاه‌پزشکی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان استفاده گردید. 
جدایه‌ی 1۵0) 0102۵7065 ۰ یک جدایه‌ی استاندارد بین‌المللی 
با خصوصیات محرک رشد گیاهی بوده و جدایه‌ی »2108:146 .۲ 
4 که از خاک مزارع ایران جداسازی شده و پیش از این 
خصوصیات محرک رشد آن به اثبات رسیده است (۲۷). همچنین 
جدایه‌ی 171۷14 :۵1/0 ۶۰ دارای آنزيم ای‌سی‌سی‌دی امیناز۱ 
می‌باشد که در تنظیم میزان اتیلن در گیاه تحت تنش موّثر می‌باشد. 
به‌منظور مایه‌زنی جدایه‌های باکتری از روش کشاورز توحید و 
همکاران (۲۷) استفاده گردید. در این روش جدایه‌های باکتری در 
محبط کشت مغذی مایع رشد داده شدند و پس از جداسازی پیکره 
باکتری از محیط کشت مایع بوسیله سانتریفیوژ از آنها سوسپانسیونی 
با چگالی نوری یک در جذب نوری ۶۰۰ تهیه گردید (0۳-1) 
تیمار 011۸0 و 1/۷114 با مای‌زنی ۵۰ سی‌سی از سوسپانسیون 
تهیه‌شده باکتری به خاک گلدان حاوی گیاچه‌های ۱۴ روزه اعمال 
گردید. تیمار شاهد با آب مقطر استریل مایه‌زنی گردید. 
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انجام تیمار فیلترکیک 

تیمار فیلترکیک یا گل صافی قبل از کاشت و هنگام آماده‌سازی 
گلدان‌ها صورت گرفت. به این صورت که قبل از کاشت بذرهای 
انقاجتر کدات‌ها ۹ گرم فیغ کیک تاه تهیه شفه از مقسبه 
تحقیقات و آموزش نیشکر» شرکت توسعه‌ی کشت و صنعت نیشکر 
امیرکبیر در جنوب استان خوزستان, به‌صورت پودر و با خاک گلدان‌ها 
به‌صورت یکنواخت مخلوط گردید. این مبزان فیلتر کیک معادل ۲ 
درصد وزنی گلدان ۲ کیلویی می‌باشد (تیمار ۳3۶0). تیمار 70 فاقد 
فیلترکیک در نظر گرفته شد. 


تیمار علف کش بر کیاهچه‌های اسفناج 

تسا اا شا وتات وله هه ۳ ناه 
علف کش متری‌بیوزین صفر (4840 ۵۰ گرم (11) و ۱۰۰ گرم (12) 
در هکتار در نظر گرفته شد (به‌ترتیب معادل ۰ ۰/۱ و ۰/۲ میلی‌گرم 
برای هر گلدان). سطوح مذکور در یک نوبت همراه با آب آبیاری در 
حد ظرفیت مزرعه به گلدان‌ها اضافه گردید. تیمار علف کش در 
هفته‌ی چهارم بعد از کشت بذور اسفناج انجام گرفت. تاثیر سطوح 
تلف عاض کشرایر که ایفاه فرممای: هض ابا فبار فمارها 
(باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلترکیک) بررسی گردید. 


بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ضاک مورد 
استفاده در گلدان‌ها 

ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه برداری شده از 
مزرعه شامل بافت خاک به‌روش هیدرومتری (۱۵)» ظرفیت تبادل 
کاتیونی خاک به‌روش چاپمن (۱۰) قابلیت هدایت الکتریکی عصاره‌ی 
گل اشباع به‌وسیله‌ی دستگاه هدایت‌سنج الکتریکی (۴۷» واکنش یا 
اسیدیته‌ی خاک توسط دستگاه پ‌هاش‌متر در گل اشباع (4۵۱ سدیم 
محلول و پتاسیم قابل جذب با دستگاه فلیم فتومتر (۲۵) نیتروژن کل 
به‌روش کجلدال (۱۹) میزان ماده آلی به‌روش هضم تر (4۵۳ فسفر 
قابل جذب به‌روش اولسن با دستگاه اسپکتروفتومتر (4۴۱ درصد آهک 
)۱٩(‏ میزان جذب آهن» روی» مس و منگنز به‌روش لیندزی و نورول 
(۳۱) با دستگاه جذب اتمی اندازه‌گیری گردید (جدول ۱ 


اندازه‌گیری برخی از خصوصیات فیلتر کیک 

میزان عناصر غذایی پرمصرف فیلترکیک (نیتروژن کل پتاسیم. 
کلسیم. منیزیم» فسفر) و کم‌مصرف (روی» آهن» مس و منگنز) از 
روش خشک‌سوزانی (۵۲) استفاده شد. اندازه‌گیری توسط موّسسه 
۰ قیقات ۲ آموزش نی ‌ ۳ شرکت توسعه‌ی کر ۲ نی ‌ 
امیرکبیر انجام گردید. همچنین در این تحقیق برخی خصوصیات دیگر 
شامل هدایت الکتریکی و اسیدیته (در حالت عصاره اشباع طبسق 
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دستورالعمل موسسه تحقیقات و آموزش نیشکر) مواد آلی» خاکستر 
رطوبت. /) بر اساس روش و دستورالعمل‌های موسسه تحقیقات و 
آموزش نیشکر نیز اندازه‌گیری گردید (جدول ۲). 


اندازه‌گیری عناصر پرمصرف. کم‌مصرف و تعیین ماده 
خشک اندام هوایی 

به‌منظور بررسی میزان عناصر غذایی پرمصرف (پتاس, فسفره 
کلسیم و منیزیم» کم‌مصرف (مس, آهن و روی) و وزن خشک اندام 
هوایی در تیمارهای مختلف انتهای هفته‌ی هشتم برداشت گیاهان 
به‌صورت دستی و با استفاده از قیجی باغبانی انجام گرفت. برای این 
منظور اندام‌هوایی گیاه از سطح خاک به‌وسیله‌ی قیچی باغبانی قطح 
گردید و در پاکت‌های کاغذی قرار گرفتند. ب‌منظور تعیین وزن ماده 
خشک گیاه قطعات برداشت شده به‌مدت ۷۲ ساعت در آون با ۷۰ 
درجه سانتی‌گراد خشک شده و سپس توزین شدند. در این آزمایش» 
برای آندازه‌گیری عناصر غذایی پرمصرف و کم‌مصرف از روش 
خشک‌سوزانی (۵۲) استفاده شد. 


طرح آزمایشی و محاسبات آماری 
این آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامللا 


تصادفی اجرا گردید. تجزیه و تحلیل آماری داده‌های حاصل از این 
پوهفن با استفاده از ترم‌افزار ک5 و مقایسه‌ی میانگین‌ها با ادستفاده 
از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۵ درصد انجام شد. با توجه به 
اینکه در گلخانه بر خلاف اتاق رشد شرایط دریافت نور یکسان 
نمی‌باشد و در طول روز با توجه به چرخش جهت تابش نور خورشید. 
نور دریافتی در گلخانه از طلوع تا غروب متفاوت هست لذا برای رقع 
این اشکال از طرح بلوک‌های کاملا تصادفی استفاده شد تا بلوک‌ها 
(تکرارها) در جهت عمود بر چرخش نور خورشید قرار گیرند و دريافت 
نور برای تمام گلدان‌ها از یکنواختی نسبی برخوردار باشند. 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نشان داد که خاک 
نمونه‌برداری شده از مزرعه یک خاک آهکی با بافت لومی رسی و 
فقیر از مواد آلی می‌باشد (جدول ۱). کمبود مواد آلی در خاک باعث 
کمبود عناصر غذایی به‌ویژه نیتروژن می‌شود که به‌صورت عمده از 
منابع مختلف آلی و شیمیایی برای گیاه تأمین می‌گردند. 


جدول ۱- برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در این پژوهش 
۲ نها ۱ 0مکنا ماه م۲۱۱6 مد ززمی م6 ۵۴ مارم اهتصعمد 0صه یردام عم سا ما10 


شن ای دس بافت خاک 
٩6 20‏ 9 1 اوه 1 
,۹ ,۹ ,۹ 
31 38 31 صعما ردلن 1.6 
سدیم محلول . هک . نیتروژن کل فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب 
2( 2003 آ ۳ 1 
(۳6۵/1) )10( )20( (۳2/۲۶2) (۳۵/۲۶2) 
1076 37 006 32 225 


جدول ۲- نتایج اندازه‌گیری برخی از خصوصیات فیلتر کیک 
6 ۲۱۱6۵۲ ]0 ۵۲0۵۵۲۵6 50806 0۴ )۱۳۱۵۵5۱۷۲۵۱۵۵۵ ]0 والناوع 116 -2 12016 


شوری مواد آلی قابل اکسیده 


1 1۳ ار( 

(6) )09/۸( 

61 062 213 
پتاسیم کلسیم منیزیم آهن منگنز 
کّ 4 1۷12 1۳ 1۷1 


(ا/عجه __ (مالهج __ (یا/عج __ (رعا/ع .__ (عالع) 


278 268 35040 718000 1800 


شوری مواد آلی ظرفیت تبادل کاتیونی خصوصیات 
1 0 0 نی 
(06/9) 627 (۳01۳/۱۶۵) ۳۳۵0۳۵۵۵6 
آی- م۳ 
هن مس روی منگنز ۳۰-۰ بسانت م2 
۳۵ 0 70 ۷8 1 ۹ب ِ 
الوه)_ ها مات رون وجم 
15 1.9 12 94 
تا ۵ نیتروژن ۳ 
طو۸ ۷ ۳ فیلترکیک» 
2 0۵۵ موم 
۹( ععلی ۲۱۱6۵۲ 
133 10 1319 225 
روی مس 
70 0 
(۳۵/۵2) (۳۵/۵2) 
109.2 64 


#خصوصیات توسط موسسه تحقیقات و اموزش نیشکر اندازه‌گیری شده است. 


ب ‏ سا چپ ۵05 تاملک تردن کرزی 1۳۳3 18 مومع «۲ ۲10020 تدول‌دهریهدر؟- 
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9۳۲2 رم ی ۱ ره 3 
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30131۸۱ 
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09 یت "1 
: اقا 
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,1 - 7۷1 6۱۱۷۹0 10 33011۳۸ 1۳۲ کوک ور رواد دررددز ور رحارا دار وا روج دماداو۴ اما ۵رد ان جک سا راو نی ود دم ۱۸20 وتا «اع 
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اسدزاده و همکاران. تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلتر کیک بر رشد و غلظت عناصر غذایی... 
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برخی از خصوصیات اندازه‌گیری شده برای فیلتر کیک 

براساس نتایج حاصل از تجزیه‌ی فیلترکیک» این ماده‌ی آلی 
دارای پ-هاش نسبتا اسیدی بوده و بر مبنای وزن خشک» حاوی 
مقادیر قابل توجهی عناصر غذایی پر مصرف از جمله: فسفر کلسیم 
منیزیم» پتاسیم و نیتروژن و کم‌مصرف شامل روی. مس منگنز و 
آهن می‌باشد (جدول ۲). از لحاظ خصوصیات ظاهری فیلترکیک 
دارای ظاهری اسفنجی و سیاه رنگ است که ظرفیت جذب رطوبتی 
بالایی دارد. این ماده مهم‌ترین پسماند تولید شکر می‌باشد. در واقع. 
فیلترکیک یا گل صافی بقایای حاصل از تصفیه (فیلتر) نمودن شربت 
نکر دز فراین استعضالن شکر در کارخانه مبافید, 


تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر غلظت عناصر پر 
مصرف و کم مصرف و وزن خشک 

فیلترکیک» باکتری در سطح احتمال ۱ درصد بر غلظت عناصر پر 
مصرف (پتاسیم» کلسیم» منیزیم و فسفر)» کم‌مصرف (روی» مس و 
آهن) و وزن خشک در اندام هوایی گیاه معنی‌دار شد. مطابق با نتایج 
تجزیه واریانس مشاهده می‌شود که اثرات متقابل تیمارهای علف‌کش 
و فیلترکیک» برای عناصر کلسیم. منيزیم و روی در سطح احتمال ۵ 
متقابل علف کش و باکتری» برای عناصر فسفر و روی در سطح 
احتمال ۵ درصد و برای عنصر مس و وزن خشک اندام هوایی در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد. همچنین اثر متقابل فیلتر کیک و 
باکتری برای عناصر کلسیم» منیزیم و وزن خشک اندام هوایی در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). 


تأثیر باکتری ریزوسفری محرک رشد. فیلترکیک و علف‌کش 
بر غلظت عناصر پر مصرف 

بررسی آماری بر هم‌کنش سه‌گانه‌ی علف‌کش» فیلترکیک و 
باکتری سودوموناس برای عناصر کلسیم و منیزیم در سطح احتمال ۵ 
درصد معنی‌دار شد. این بررسی سه‌گانه نشان داد بیشترین غلظت این 
عناصر در گیاه اسفناج مربوط به تیمار عدم کاربرد علف‌کش و 
استفاده‌ی همزمان از فیلترکیک و باکتری سودوموناس جدایه 
4 می‌باشد (1311۷]14+۳366+170) و پس از آن تیمار 
0+1 13173114+۳3 از نظر آماری در جایگاه بعد قرار گرفت (شکل 
). همچنین بررسی‌های آماری نشان داد کم‌ترین غلظت عناصر پر 
مصرف در اندام هوایی متعلق به عدم کاربرد باکتری ریزوسفری 
محرک رشد و فیلترکیک و استفاده ۱۰۰ گرم در هکتار علف‌کش 
می‌باشد (0+۳0+۲72) (شکل ۱). بررسی‌های آماری ننایج این 


تحقیق نشان داد که با افزایش غلظت علف کش میزان غلظت عناصر 
ات وال زد سای انمفات ای سای اماده: 
باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد خصوصا 10114 و یا 
فیلترکیک (3۶0) کمبود عناصر پر مصرف در اندام هوایی گیاهان 
تحت تنش را جبران می‌نماید. بیشترین غلظت پتاسیم» کلسیم. منیزیم 
و فسفر با ميانگین به‌ترتیب ۸۳۰۰۰ ۰۸۸۶/۷ ۱۰۷۶۶۶ و ۵۵۸۳/۳ 
میلی‌گرم در کیلوگرم ماده خشک در تیمار (17114+۳39+130) و 
کم‌ترین غلظت پتاسیم» کلسیم» منیزیم و فسفر در اندام هوایی با 
میانگین ,پیت قیت ا ۲ ۲۲و ۳۲۳۲/۲ تیان کنره ار 
کیلوگرم ماده خشک در تیمار (30+۳0+132) می‌باشد. 

پیش از این سایر محققیقن نشان دادند که استفاده از باکتری‌های 
سودوموناس و فیلترکیک می‌تواند میزان عناصر پر مصرف در گیاهان 
مختلف را افزایش دهد. محمودزاده و همکاران (۳۲) نشان دادند 
باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد و قارچ‌های آربسکولار میکوریزا 
از طریسق تجزیه سیلیکات‌ها و انحلال کانی‌ها باعث آزادس‌ازی 
پتاسیم و افزایش جذب عناصر غذایی پر مصرف مانند نیتروژن و 
فسفر در گیاه نعناع فلفلی می‌گردد. شریفی (۳۹) بیان کرد استفاده از 
فیلترکیک باعث افزایش فسفر, پتاسیم» کلسیم و منیزیم در نیشکر 
می‌گردد. همچنین بهمنیان و همکاران (۷) تاثیر فیلتر کیک در 
افزايش عنصر کلسیم در گیاه گشنیز را نشان داد. 

نتایج این تحقیق نیز بیان‌گر افزایش میزان عناصر پر مصرف با 
استفاده از باکتری‌های سودوموناس و فیلترکیک در گیاه اسفناج 
می‌باشد. اما نکته‌ی قابل توجه در این تحقیق افزایش بیشتر عناصر پر 
مصرف در گیاه اسفناج در استفاده‌ی همزمان این دو تیمار است 
به‌نحوی که تنش ناشی از استفاده‌ی علف‌کش را به‌میزان زیادی 
کنترل می‌نماید. تحقیقات پیشین نشان داده است که باکتری‌های 
رمق مرک رقف گناهی با قمالستای کال هلیم خقاغ مات 
هیدروژن پراکساید («۲120) و یا نیتریک اکساید (۷0) گیاه را برای 
دفاع در برابر تنش‌زنده و غیره زنده مقاومتر می‌نمایند. این باکتری‌ها 
در ادامه با تحریک گیاه به تولید انواع آنتی اکسیدانت‌ها (مانند 
پراکسیداز, کاتالاز و-) باعث تنظیم سیگنال‌های دفاعی در گیاه شده 
و مانع از آسیب گیاه بر اثر تولید بی‌روبه این سیگنال‌ها در گیاه 
می‌گردند (۴۲ و ۲۸). همچنین اين باکتری‌ها با افزایش حجم ريشه 
می‌توانند باعث افزایش وزن خشک و جذب بیشتر عناصر در گیاه 
شوند (۲۸). پیشتر کشاورز توحید و همکاران (۲۸) توانایی جدایه 
0 و 1۲17114 در القا گیاه به تولید سیگنال, تنظیم فعالیست 
آنتی‌اکسیدانی و افزایش حجم ريشه نشان داده‌اند که این عوامل 
می‌تواند از علل بهبود رشد گیاه اسفناج و کاهش تنش ناشی از 
علف کش در گیاه اسفناج باشد. 
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شکل ۱- تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه 011۸0 :270/02۵7 .۳ و 1217۷]14 :۵1/0۳۷ .۰ و فیلتر کیک بر غلظت عناصر پر مصرف 
پتاسیم کلسیم. منيزیم و فسفر در گیاه اسفناج در سطوح مختلف علف کش 
میانگین‌های با حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح آماری ۵ درصد می‌باشند. 
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واه۱6۷ )6۲۵)ن0 )۵ مره ص رمتمصامومدام 0مصه صمم‌صمهه مئاق مصتععدامم کاصهاامه فص ۵۴ ممتاحصجهصمم 
٩۵۱001621 16۷60۱ 0۶ ۰‏ عطا که ممصمتعگنل اصه‌گتصعنه مط 2۷۵ ]کع) صجعصنانا مطاً ما عصن7ع0ع26 وتعااع1 مصصعه عط) )۳ دصهع]۷[ 


تآثیر باکتری ریزوسفری محرک رشسد. فیلترکیک و 

با موجه ید نایم جذول"تجربه واریابلی: جر هه کتان سفگاندین 
علف کش فیلترکیک و باکتری سودوموناس, برای عنصر مس در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد. بیشترین غلظت روی» مس و 
آهن در گیاه اسفناج (به‌ترتیب با میانگین ۸۷۲ ۲۲/۷۲ و ۲۳۱/۲۶ 
میلی‌گرم در کیلوگرم وزن ماده خشک» مربوط به تیمار 
0-+1۷114+۳370 141 می‌باشد و تیمار 0+۳3۵0+۳0 ۳۱۵۸ در 
جایگاه بعد قرار گرفت (شکل 4۲ کم‌ترین غلظت عناصر کم‌مصرف 
روی» مس و آهن در اندام هوایی گیاه اسفناج (به‌ترتیب با میانگین 
۷ مین کتزم هر کیلم گرم مزبوط یه فیشتاو 
استفاده‌ی ۱۰۰ گرم در هکتار علف‌کش به‌تنهایی و بدون کاربرد 


فیلترکیک و باکتری ریزوسفری محرک رشد (90+0+112), می‌باشد 
(شکل ۲). پیش از این شریفی (۴۹) و داوری‌راد و همک‌اران (۱۱) 
تاثیر مثبت فیلترکیک در افزايش عناصر کم‌مصرف را به‌ترتیب در کلزا 
و شبدر نشان دادند. آن‌ها نشان دادند که فیلترکیک باعث افزایش 
عنصر مس در کلزا و روی» مس و آهن در شبدر می‌گردد. همچنین 
تآثیر استفاده از باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد در افزایش 
عناصر کم‌مصرف در گیاهان توسط محققین مختلف نیز نشان داده 
شده است. استیکن و همکاران (۱۳) بیان کردند با استفاده از 
جدایه‌های باکتری سودوموناس و باسیلوس میزان روی در برگ 
توت‌فرنگی افزایش می‌یبد (4۱۳ شیرمردی و همکاران(۵۰) با تلقمیح 
بذر افتابگردان به باکتری سودوموناس فلورسنت نشان دادند که این 
باکتری باعث افزایش معنی‌داری در جذب روی و مس می‌گردد. 
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گیاهان می‌توانند از سیدروفورهای تولید شده توسط باکتری‌ها به‌عنوان 
عاملی برای تأمین آهن مورد نیاز خود استفاده کنند (۳۰ و ۵). 
نیک‌مهر و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند که کاربرد جدایه‌های 
باکتری سودوموناس باعث افزايش معنی‌دار آهن در گیاه کنجد 
می‌گردد (۴۰). دو جدایه 01۸0 و 1/۷۲14 نیز توانایی تولید 
سیدروفور داشته (۲۷) که می‌تواند یکی از دلایل افزایش عنصر آهن 
در گیاه اسفناج در این تحقیق باشد. 

برخی از باکتری‌های محرک رشد گیاهی توانایی تجزیه 
علف‌کش‌ها را دارا می باشند. رضایی و همکاران (۴۶) نشان دادند که 
گونه‌های مختلف سودوموناس توانایی تجزیه علف‌کش آترازین را دارا 
می‌باشند. همچنین اینتاما و همکاران (۲۰۲۱) توانایی باکتری 
باسیلوس در تجزیه پاراکوآت را بیان کردند. با توجه به اینکه 
جدایه‌هایی از گونه ۸0:16 .۲ نیز توانایی تجزیه ترکیبات عالی 
را درا می‌باشند (۲۹) احتمال تجزیه علف‌کش متری‌یوزین توسط 
جدایه 7۷۲14 مورد استفاده در این تحقیق نیز وجود داشته که 
اثرات مضر علف‌کش را در گیاه اسفناج کاهش می‌دهد. 


0 


بررسی آماری نتایج این 7 تحفية نشان داد که استفاده از باکتری 
سودوموناس به‌عنوان باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی و 
فیلترکیک به‌تنهایی می‌توانند میزان عناصر کم مصرف را در گیاه 
اسفناج در شرایط عادی و همچنین در شرایط تنش ناشی از استفاده‌ی 
علف کش افزایش دهند. همچنین مشاهده گردید استفاده همزمان این 
می‌باشد. یانگ و همکاران (۵۳) بیان کردند که باکتری‌های 
ریزوسفری محرک رشد گیاهی در کنترل انواع تنش‌های محیطی و 
افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاهان موثر می‌باشند که با نتایج 
این تحقیق مطابقت دارد. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که 
باکتری سودوموناس جدایه‌ی 31/۷114 در مقایسه با جدایه‌ی 
0 نه‌تنها در شرایط عادی بلکه در شرایط تنش ناشی از استفاده 
می‌تواند به‌دلیل سازگاری اين جدایه با خاک و آب و هوای ایران و 
داشتن آنزيم ای‌سی‌سی‌دی آمیناز در تنظیم میزان اتیلن در گیاه تحت 
تنش باشد (۲۷ و ۲۰). 


شکل ۲- تأثیر استفاده از باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد 011۸0 :70/0276 1 1۱14 »0102:0 ۰ و فیلتر کیک بر غلظت 
عناصر کم مصرف روی» مس وآهن در گیاه اسفناج در سطوح مختلف علف کش 
میانگین‌های با حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح آماری ۵ درصد می‌باشند. 
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اسدزاده و همکاران. تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلترکیک بر رشد و غلظت عناصر غذایی... 
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شکل ۳- تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد 011۸0 ۳/026۶ ۴۰ و یا 11۲14 0۳:۵0» .۶ و فیلتر کیک بر وزن ماده خشک اندام 
هوایی اسفناج در سطوح مختلف علف‌کش 
میانگین‌های با حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح آماری ۵ درصد می‌باشند. 
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0 ۱6۷۵۱5 )ص00۵ اه حمصنمره ۵۲ )طعنه۲ بل 
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تأثیر باکتری ریزوسفری محرک رشد. فیلترکیک و علف‌کش 
بر وزن خشک اندام هوایی کیاه اسفناج 

بررسی‌های آماری این تحقیق نشان داد بیشترین وزن خشک 
گیاه بامیانگین ۸/۷۶ ۷/۶۸ گرم به‌ترتیب در تیمار 
۲۳30 +۳17]14 و 1/114+۳35+111 و کم‌ترین وزن 
خشک با میانگین ۲/۸۳ گرم در تیمار 0+172+-130 ملاحظه گردید 
(شکل ۳ با توجه به اينکه علف‌کش متری‌پيوزین باعث اختلال در 
زنجیره‌ی انتقال الکترون در فتوسیستم 11 می‌شود (۵۵) به‌نظر می‌رسد 
علت این کاهش در میزان وزن خشک اندام هوایی به‌علت کاهش در 
فتوسنتز و تولید قند می‌باشد. بخش‌محمدنژاد و ایزدی (۸) بیان کرد 
کاربرد علفکش‌های اکسی‌فلورفن, ارادیکان» متری‌بیوزین و 
پندی‌متالین سبب کاهش وزن خشسک گیاه بالنگو ( ۲۵۱۱۵۱۵۷۵ 
۰ می‌شود. هوانگ و همکاران (۲۲) نیز گزارش کرده‌اند که کاهش 
وزن ماده خشک اندام هوایی گیاه ذرت» تحت سمیت متری‌بیوزین» 
به‌علت کاهش فتوسنتز و به‌دنبال آن اختلال در انباشتگی 
کربوهیدرات‌ها می‌باشد. همچنین مطابق با نتایج مکاربان و همکاران 
(۳۴), کاربرد علف کش متری‌بوزین به طورقابل توجهی باعث کاهش 
ماده خشک اندام هوایی گیاه ذرت و جو می‌شود. نتایج این تحقیق نیز 
نشان داد که استفاده از علف کش متری‌بیوزین باعث کاهش وزن 
خشک اندام هوایی اسفناج شده و با افزایش غلظت علف‌کش کاهش 
وزن خشک افزايش می‌یابد که با نتایج محققین پیشین همخوانی 
دارد. 

پشت‌دار و همکاران (۴۵) و الهی‌تیک و همکاران (۱۲) نشان 
دادندکه استفاده از فیلترکیک به‌ترتیب باعث افزایش ماده خشک در 
ذرت و دانهال‌های پسته می‌گردد. در این تحقیق نیز تیمار 
گیاهچه‌های اسفناج با فلترکیک در تتش و یا ببون تتش علف کش 


باعث افزايش وزن خشک گردید. در تحقیقی دیگر منجزی و 
همکاران (۳۵)» بیان کردند که با افزايش مصرف فیلترکیک و کود 
زیستی وزن ماده‌ی خشک کلزا افزايش می‌یابد. نتایج این پژوهش نیز 
نشان داد که استفاده‌ی همزمان فیلترکیک و باکتری‌های سودوموناس 
محرک رشد گیاهی (/211۷]14+۳36) نه‌تنها بهترین اثر در افزایش 
وزن خشک در گیاه اسفناج را داشته بلکه اين تیمار بیشترین تأثیر در 
کاهش تنش ناشی از استفاده علف‌کش را دارا می‌باشد (شکل ۲). 
برخی از باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاهی با تولید 
هورمون‌های گیاهی (مانند اکسین و سیتوکنین) باعث افزایش رشد در 
گیاه می‌گردند. برخی دیگر با تولید سیدروفور باعث افزایش جذب آهن 
در گیاه و در نتیجه افزايش رشد گیاه می‌گردند (جدایه‌های این تحقیق 
نیز توانایی تولید سیدروفور را دارا می‌باشند (۲۷)). 

تنش‌های زیستی (حمله انواع پاتوژن) و غیر زیستی (آلاینده‌های 
السی» شسوری» خنسکی. فلزات و ...) باعث افزایش ۷۱- 
آمینوسیکلوپروپان ۱-کربو کسیلات (۸0) شده که نتبجه آن 
افزايش اتیلن در گیاه و ایجاد زردی و ریزش برگ می‌گردد (۲۰). 
کلنک بان رم که کاشفن تاه هروش شیمانی وا اسفاده 
می‌توانند باعث کاهش خسارت ناشی از افزايش اتیلن در گیاهان تحت 
تنش گردند. تعدادی از باکتری‌های محرک رشد گیاهی با تولید آنزیم 
ای‌سی‌سی‌دی آمیناز پیش ماده تولید اتیلن (۸06) را در گیاهان 
تحت تنش کاهش داده و مانع افزايش این هورمن در شرایط تنشزا 
شده و در نتیحه باعث کاهش زردی و ضعف در گیاه می‌گردند. 
افزایش تولید اتیلن در گیاهان بر اثر استفاده از علف‌کش‌ها قبلا توسط 
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برخی از محققین بیان شده است (۲) بنبراین احتمال کاهش اتیان 
توسط آنزیم ای‌سی‌سیدی آمیناز تولید شده توسط جدایه .۶ 
4 1100:0140 وجود داشته و می‌تواند یکی از دلایل موفقیت 
این جدایه در کاهش تنش ناشی از علف‌ کش متری‌بیوزین در گیاه 
اسفناج باشد. از طرف دیگر تعداد زیادی از جدایه‌های گونه .۲ 
۵ دارای توانایی زیست پالایندگی و تجزیه کننشدگی 
ترکیبات آروماتیک می‌باشند (مانند ,12440 »لنموااه .۴ 
6 ,812 ,11.811) بنابراین توانایی تجزیه علفکش متری‌بیوزین 
و کاهش آسیب به گیاه اسفناج توسط جدایه »۵1102:0100 .۴ 
4 دور از انتظار نیست (۲۹). 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که باکتری‌های ریزوسفری محرک 
رشد گیاهی (۲۴۲۷۲۱4 ۱0۵:06» .۴ و 0خ دعوهوهاه۲م .ظ) 
و فیلترکیک (بهعنوان کود آلی) باعث افزایش مواد مصدنی برگی از 
جمله عناصر پرمصرف (پتاسیم» کلسیم» منيزیم و فسفر) و عناصر 
کم‌مصرف (مس» روی و آهن) و همچنین وزن ماده خشک اندام 
هوایی اسفناج می‌گردند. در این میان بیشترین تغییرات در گیاهمان 
تیمار شده با باکتری 171۷14 »2/۱0/1100 .۲ مشاهده گردید. 
استفاده‌ی همزمان از جدایه‌ی 1171۷۲14 10(:/:46/» .۲ و فیلترکیک 
افزايش چشم‌گیری در غلظت عناصر پرمصرف و کم‌مصرف و وزن 
خشک اسفناج داشت. در ادامه مشاهده شد علف کش متری‌بیوزین 
گیاهان تیمار شده با باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد و فیلتر 
کیک خصوصا تر کیب توام جدایه‌ی 7۷۲14 »۵۱04 .و 


منابع 


فیلترکیک شدیدا تتش ناشی از استفاده‌ی علف‌کش متری‌بیوزین را 
کاهش داد. هرچند مواد آلی موجود در خاک سبب کنترل آب‌شوبی 
افت کش‌ها و کاهش الودگی آب‌های زیر زمینی می‌شود اما افزايش 
فعالیت میکروبی خاک می‌تواند سبب تسریع فرایند تجزیه‌ی علف کش 
شود. همانطور که ذکر گردید توانایی زیست‌پالایندگی جدایه‌های .7 
۸ قبلا توسط سایر محققین گزارش گردیده شده است. با 
علف کش در زمان استفاده از 1171۷14 »۸۱0/1106 .2 احتمال 
توانایی این جدایه در تجزیه علف کش متری‌بیوزین نیز امکان‌پذیر بوده 
اما نیازمند تحقیقات بیشتر در این خصوص می‌باشد. از طرف دیگر .۶ 
4 :۵/107 با داشتن آنزیم ای‌سی‌سی‌دی آمینناز توانایی 
باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی و فیلتر کیک در افزايش رشد 
گیاه اسفناج ر می‌توان ناشی از ِ- تأمین مواد غذایی بیشتر برای گیاه 
اسفناج بهدلیل غنی بودن فیلتر کیک ۲- توانایی باکتری‌های 
سودوموناس در القا مقاومت در گیاه تحت تنش» تأمین برخی از مواد 
غذایی مانند آهن بدلیل توانایی تولید سیدروفور ۳- تأمین مواد غذایی 
توسط فیلتر کیک برای رشد بیشتر باکتری‌های ریزوسفری محرک 
رشد گیاهی و احتمال افزایش جمعیت این باکتری‌ها در استفاده 
همزمان با فیلتر کیک ۴- غنی بودن فیلتر با مواد آلی که وضعیت 
فیزیکی و بیولوژیکی خاک را بهبود می‌بخشد دانست. نتایج این 
تحقیق نشان داد که باکتری ریزوسفری محرک رشد گیاهی .۲ 
04 »۸7/02:1:4 و فیلترکیک» پتانسیل مناسب برای تولید 
کودهای زیستی و آلی و همچنین کاهش اثرات منفی علف کش را دارا 
می‌باشند. 


۶ 1 5ععصقطه هم م1۵12 متصدوعه وه مووهعهه مه ملد ععفلن که امع1ه مطا ۵۶۴ عمتاهعتا:ع1۳۷6 .2005 .۲ نطم0011طخر 
صحتصد ۵۶ ولوعط۱. عمافها۱۷ .مصه‌موناه که ۷۱۵10 مه همع مه ومتاهممتم 5۵ بتصعصمی تصعتتابنط 5۵1 رتصعنجمع 
(صهلوه۲ و .۸۷22 .ره تصت] 

۵ 4-1 ,2 0۶ 00565 تقطاماهاناه صا قهع فطع ۵۶ ۲۵۱ :ممتامب0مم مصقمانوطاه. ۳۱۵/01010660 .1968 ۳.۳۰ وع6طاخر 
498-500۰ :(1604 5016866 

۶ ۷۱۵۱0 لهمتصمطههم) دی مصح آهمنومهمتيه طا دععصهطن ,2013 ۳۰ 241ظ طمهاه مضه رخ عتاممرصج! با تصمطانآهمطعخ 
۶ اهصتتا0[ .صمناه‌تام‌صه 01۱۵1610111265 معط مصح جع مهد رهم۱۷ رمل) هرا عهمع۱۱۵ع) تعبماعجمم قامتتام 
(امحقتاوهاه طوتاعص طز صهتوع۴ 12) .121-136 :(12)046 اهاط لممته۷]60۲( 

عصقام مامتان عمط تم متمامهه متععطموممند۴ ما ت-ععظ گه مصنصهعزم .2008 ۱۷۲,۹۰ صقطکا هه ری معط .۲ دض 
173-۰ :(163)2 طمتهموم اهءنع۱۷۲۱6۲۵01010 .عع710 200 مصتامصطمم ۵و 

مه متمامهط0ا2۵ظ۲ فصتامطصمتم ومع مصفام ۵۶ فعمتاهه‌تاممه مضه فصصونصهطمع۱۷ .2014 ۱۷۲۰ )96ات1 مضه ,۷ دض 
1-0۰ :(26)01 016866 -الوته۲تصن] نیمه عصنک گم متام 2۵۲5۵600۷۵ 

,کلاصقلاظ ,معط ۵۶ ومتاه0مم0۵] صرح ممتاقامع1 ,2021 6 ۷۵۵4 لک مجح ,۷ تصتمض ,۱۰۳۲ تامطوگهزها ربخ تمصطض 
2ه۳۹1ع۳ ط1) .67-77 :37 فصصه۲ ۷۷/۵۵۲ ۵۶ 5011 مطا حصمع 15012060 فتتعامدظ )صهاوزوع-۵1۵1۱0۵ ۲۱۵۲ مناد فیرظ هه 
9امحطدط9ه طفناع‌۲ 

فص دنعصد مهد ۵ اعع1ه صمتامهععاص1 مطا ۵۶ صمتاهع 1۳۷65۱ 2018۰ .۱۲ صهم2عصه مضه ریاظ صدتععا ریبظ صهتصحصطه‌ظ 
0 .143-161 :(43)2 (عتاه‌تهه ۶ه امصیم؟ مفتاصمتهم) مصلیمء‌صاعصظ ماوخ .تملصمتم 0۶ ۷۱۵۱0 عط چم معلمه مع۶۱6 


اسدزاده و همکاران. تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلتر کیک بر رشد و غلظت عناصر غذایی... ۵٩۳‏ 


موه طافتاعومظ ۷10 صقلوع۳ 

فص ده فعلتمطا هط عصمو ۵۶ اعع1ه فطا ۶ه صمتاه‌تله۳۷ .2015 ,1 ۱۱2۲۵۵801 12۵0 م2 ریک ۱۲۵[۵0 20صصصحطم]۷ طفطلمظ 
,4ص [تنظ .عع40تمننعط هه ع0عع ۵۶ تممصمع‌مصمه تمعتصعیت خ6 .رامع ممهارهد منممسعاام) که 4افنر فصد طانهونع 
(صح61:عظ م) .ظ۳2] 

٩. 2008. 1012 0‏ مه ۲۷2 220 ریک مطنه ۷ را تاععههع رل فتفا0ظ بت م9۵62 م۷ 0[6110۷16ضظ بق 2عصباظ 
۵ ۱۱۵۵() قطنم 0۳۵۵۵9560 هه ۳۵11۱۵6۲۵160 .طوع ما غصعامی فنمه متامصمطام 4ص فل1مصمامته [22۸ا1۳01۷10 
649-6۰ :108 «تادتحجمح ۲۵0۵۵ ...1 

02416۰ رقو 27ص 5011 ۵۶ ۱۷۲۵0۵۵05 (:60) »1201ظ هی نع ,891-901 .۵ .02۵20107 وعمصهطام 1 ممتلون .1965 ۲۰۲۸۰ ممصمف 
۰ ,۷۲201501 ,۸۵ کر 

تعل مه متقطام‌ومطم که داه۷ع1 اصععع 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2017 ,۱۷۲ زتهطانه۲ مه رر.لظ م22عصی؟ ,بط مهنلد۲ ,۸۲ 520 تنه12۷ 
4 ,271ظ ,۵122 تولناه منامام ره 0ع2تممامن هام مه ۵۶ فاممجمموصصمی لقممتتاناه مه لمع مصرمو وم ععلم 
(صفتوع( 1) ,مق رتصهعهلام]۱ صفیا ۵۶ وعمممتهو امامممصمم صظ لمح امتنهلنه‌تهض مه ععممععگمم لقصمتاهه اف 

ماقتانه حصتاتملی 20 ملق تعاای ۵۶ واهعاه 1۳ .2018 ,۲۱ صهن۱۲20 20 .۷ تلو تطملمو .۷ ۳۱۵۱027 ر.ظ علزل تطعا۲ 
۶ وعمصمعگوم اقممتاهه 5۵6080 1 .ععصتللععو متطم‌عافتم ص فاصمصفاه مرمع گم اصتامصصع ما مه اسهم ۷۵ م۷۵۵۵ 
(رصهلوهظ ص) .مق بمو‌زمه‌ولف؟ .عمتطممافت صهتمم] 

عصتامصصم ام )صقان ۵۴ ۵۲5ع]۲ .2010 ۵ ومویای 24 ی مها 1 و۱۷۲ 100۵8۵2 ریگ تاوله مایا ۷1۱012 ره مملتاو۲ 
ات۱0 مهد .ناسمه امعم دوه ۵۶ فصمتوم مصمتتابه مه ومع رام عم (ز۴(0۳۴) ما92 
62-66۰ :(12402 

-5 از طعقصنمی )اتمه طوع ما تصمجصم‌مم‌مصهمط ۷۷۵۵۵ .2001 .۷۲,۲ ممعلزن) ۷۵ مضه ,ریک طانتصو یو مومع 
511-۰ :(15)3 1600۵01027 ۷۷۵۵۵ .۱۵۵1۵0101 

۰ )27 .۷518 م2 ازمو ۵۶ 0005ع ,383-411 .۵ .قلوولممه م12وعام0 ۲۵۲ .1986 بخ مالک مه ۲.۷۷ تعتاوظ .0.۷۷ عع0) 
۰ ,۱۷۲۵01508 ,فقو .عمطامصه لهعزعم۱همصنص هه ل2مرودظ 

۶ اصمصه۱ممصا زاتلمتن هه مصتاه‌زهع۲ ۵۶ 05مطاعصه سعل 2014 بخ تهده صحووها۴ مه ره ۷2۵۵1 0تطقطگ ره صمعتهعن 
6 0 اممممم7۵0ع0 مط وم ممهمه‌گوم لقممتلهه )اف مطا1 .ومتر120)0 تهعناه 0۲ ومافه/۳ عط مم مامتالم۳م 
(صفیع۲ ظ1) .صه۲۳ رصوج‌طه 1 بصع ۸۵00 صد باتلهتان ٩0216216‏ 

فلوم موه ۵ ممجرمیت الط :2015 ۷۲۰۳۲۰ طمصتتههطان 20 ری تتهل ما۲ ر.ظ.۱ افطل ,یط صهتهها ولاز صموفطی 
۲ )۱۵۵ مهم ۵۶ دهع ۷۵ هه (مآ 2۵۳۲۱۵۸ ۸/۱۲۱۵ عم صا کصمتوم مصتامعم مه همع هه 
۳۵۲۹128 18) .15-26 :(38)1 عمتامنال۲۳۵ )قاط گه تمصدم! .عوعمه اطعدام تعلصا رم ۵ج .55۵ 0۵026 
9امحطدطه طفناع۲ 

۵۵ 270050012 ۵۶ معصمتاکص1 ,2015 ۷۲۰ طممتنههای مضه ری رتم۲۱۵1 ر.ظط۱۷ تفگ ریاط صفتلها ر.لا.ل صمففطن 
۰ ۲00 ص0۲0 اه وعموامصمع ع(مع1 معط مد ملقامنا اممتنهمعقصظ مصرمی هم ففعی عطفتامعل 0ص تفص 
(اعقتواه حفتاعصظ ط۳ جهتوه۳۴ 12) .198-209 :(2901 9011 همه ماه ۷۷ ۵۴ اهنامز 

(صهلونع۲ «1) .هدام ]1 رووم۲۶ عم .ولو همم ارم مه )مها 1997۰ .۷۲,۲ تطفطفمهع2قطن 

۰ ع۱ 1660 ۵ مافط مه همع کصقام عامصصمتم صقع . مفمصنصوع0 ۸ هدس متعاموظ .2014 با.ظ عامنان) 
30-۰ :(16101 ۱۵96270 ۷۲16100101021621[ 

مصما امد متقطم‌ومطم گه ممتاه 10620 قفصح 15012109 .2012 بج1 تته/۱6۳ 20 ر.ظ طعصته ره تاهاتان ریق صهتنک ریا مامتان 
۱۷۲۱۵۲0۵0۱۵01027 بعاز۱۲ وتفمملوه هه عماه ۵۶ فتومط)موومتها مصاماه 0صه طامع عمط معصقطصم مه قاماه م92 
358-3۰ :(167)6 

0۵ مهاناهونا ماه 0۶ فامع]۲ .2007 ۲.۳۲,۳۰ 1ظ 220 .)۷۰ 20 .نا ممل و.ظ. م2 صقطه واه عصقط2 بط عصفت۲ 
مصمحتاج 224 (م مه 2۵۵ ۵۵126 صا مص2ق2 ۵ صوتاه‌طمامصه مه ممتاملنمنهعه مه هه 6۵600 قیت6۵) فتاعصن] 
,452-7۰ :(146)2 ملظ همم صظ بارمو صاً ممتلهم وونل 

مصحلوتناح صا عجرم آذن له فمعصمط آهمنومممنمه رله‌نع۱۷]۵۵۳۵۵]۵ .2013 باه ۲22016 هه ری تن ری 182۵10012۲ 
آمصنم۱۷۵0 ۵۶ همه .جمومعنص گم بممتاتابع؟ آهمتصمط/اهمزوم1۵۱ه صرح فقعتاد )عنام ععصنا رم ۵۱2۳۵6۵6 8ع0۳1/۵ظ۳) 
(امجتهه9اه طفتاوص طزه صفتو۴۵ 18) :170-1864 :(12)048 فاصه۱اظ 

10۱61۵866 اطمنامنز مه 01۵۵ ]صقاظ :2021 2 فقصصیاظ م2 رگ ملاع ,۷۷ ۵۲۵۵-مط۵ظ ر.ظ فهصصواظ ر.ظ مصهفطمز 
ص ۳۳۵۵6 علزمگ متبطلنهم‌تتهه صا ففیلتومک . م0ع1)فعظ متامهنجظ ۵۶ ممتاهل0عصصمتماظ ‏ عم حصیتتعاعدظ . مصتامطمرظ 
۰ :12 ۱۷۲1۱۵۲0۵۵10102۷ 

۷۵۱۵۵0 ومد تمصع لام عقسمن ‏ 0عممصه۷ هلو راممه. ل2عتصمطت هو .1969 سا صموعامه[ 
۰ ,۵۲۵۹9 ملفم1960 ۷۷ ۵۶ لدع ند 

6 20101۷2160 طمقط 2 صا فقمممهم‌ناووم ها صتتطامصومن 0۴ 1006272020109ظ .2006 ,۱۷۲۵ صقطک مه ریگ تصماژ 
371-0۰ :(3)04 1600102 عک عمصمزم له)ممصصممصظ گم تمرتتاه[ .قوععم۶م 

0 .9 تطولنه] .9 1220271 ورگ ط0عمطم2 ۱۷ وت )همع .ما تعالن۱۷ ریظ تتمطه !1 و۷ 02۷212-10010ومک1 
۶ 45دصمصوم0صعوم معمطمو2۵نظ۳ع صرح )۲۵۵ گه مانهتا متافتصمع‌ماصه مه توبن متامممعم۱وظظ 2017۰ ۷۰ ,06602,]-عصمع۱۷]۵ 
760-۰ :(168)8 عما0م9۱ا۱۷۱۵۵ صز جمتهعومک .تمرمآمی متم۳/:۵61۵ عمجم 10۲ معت؟ حم جقعه 

۵ 2008 02921 1 مره متتانط ۵۶ مامع م1 .2016 .5 تطوتنه 1 20 .و 27طعه1 و.ظ تتمطه1 ,۷۰ 92۷۵12-10010ومکز 
29-۰ :199 ۲۹1010 تصقاظ گه اقصتتامژ .عمصصرومصه مهن منهج مه 802006 صهع1۳0 بو ط16 1۵۱2/10 طاً ممصم)5لوع۲ 
۷۵۵6 پ,.5 12202۷1 ,.و تطوتنه 1 و.ظ تمظع 1 رت )همهم اممعز:۲ ره ]1۳۱009 و.ل ۷2۵0۵۵۲۵0 و۷۰ 0010 ۳2۷۵12-1ومکز 
۵ 6۱/011۱01۱۶ قطا ۶ )صعطووع295-ع۱ مناهوطماق مهد متامصهعماروطام رمتصم‌صون .2019 .نا تمالن۱۷ صرح .لا ,1,0۵00602 
٩۵۰ ۵۷۰, (6‏ 662۲ 171۵/۴1 5۹6۵۵01۱01۵6( ۵۷۰ 5۵۰ 0۵0۵۱6 ۳5۵۵۵09۱۵۱۱۵5 ۵۶ صمتاهعصناع عطا 5۱۵۵0۲۸5 601206 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


468-0۰ :(42)4 ۱۷۱۵۲0۵۵10۱0 ناوخ 4ص متامصماو 9 2۵۷۰ ٩۵.‏ ۱۵اه 001۵1۱۵5عکظ 204 ,.۵۷ظ 5۵۰ 26۱60 

1 02۵1۵۲1۵ ۲۵۲205۵۵۲6 .2008 بظ )وفع 20 ری 00۲1۵ ریت6 ۲مصصهطاوم۱ ۱۷۷ ری مماله‌تممط فیط ری مینک 
٩011 304)2(: 35-4.‏ عصهاظ روما عصتاهانصتهعج لقاعم معط ۵ ملمامدا تقاعص صرح ظ)09ع 

11 ,60۵0۵۵۲ 280 1۵88228686 مطوطاً رعظل2 101 ]9ع] ٩011‏ 1۳۲۳۸ 2 0۶ اممصصم1۵۷۵۱0 .1978 ,۷۷۰۵۸ ۱0۲۷۵۱1 200 رن]. ۷۷ 1052۷ [ 
421-۰ :(42)3 اهاز صهه‌تمصصظ له «ساعله0 معصمژم5 

ماه[ رلمططوه]۱۷ .۵۱۵۲۵662 م1مقصنم8) 7۷۵۵۵5 طمقصئمو ۵۶ امن لهمتصصمطن :2015 ۳۰ طمصممصه2 )9206 20 رنه م۱۷۲۸ 
(اعقتاواه حفتاعص طاز۳ صهتوع۴ 12) .511-520 :(2904 طمتاهم)۵ظ )مها 0۶ 

2 1۵1205۵0۵۲ 0۴ ]61160 1 .2015 ,۳ لزق دوه مضه بیط تممنطولهو تلدمفف؟ ۸ طع۲0220محصطه]۱۷ 
۶ ممهمععوهه 20 ماو امه هه آهمزومامصامرمصهر مرن تعصن ل2ر0ع ور تهزنم‌وتاهابه مه طابمع عصفام عصتد‌اصته 
0ص ممممزم ۵۶ متام .عصمتاتل‌جمع مفبامطصهعتع طا رم م1 2۵:۸۱۵) )جوم گم واصعصعاه ممام‌حصتاعجمی طعنط 
(امجتهط9اه طافتاوص طزه مفتوع۴ 18) .155-167 :(24)06 م۷۵00 0010 عوتامطصعععن ۵۶ «ع10مصطمع ]1 

تفص ۱۷۱۷۵۵2۵ تمانهدناطاعض ۵۶ وامع]ظ ممتامه:18/6 .2016 ۱۷۲۰ ژتهم2ها هه ری۲.۴ تتحطووظ ,۷۰ طوع002ظ .و صهزیف۱۷۲۸۱ 
619-۰ :(47)5 ۱۷515دع۸ )صقاظ جرج وعصمتنو 5011 ما فصمتاه)تطیاصصتدرمت بط بووین اصفاظ مه ۴۵۲۵1۵10۵8 ۸۵۵۱160 5011 20 
۶ مماهعنانج2 0۴ ]61160 1۳6 .2014 ۳۰ نها مضه ریق طم2۵0همنامک وه 912026 ۷ 12122 ۷۱۵۲۵۵ رب رد۱۷۲ 
11 م0 20 ۲2۵۵8660 ۵۶ ۲اناهتان مصه ۱۷۱۵۱0 عط) ه۵ مم0ع1مزه مضه ۵۳0112۵۲ لهمتصصمطه ملق از مصهم‌تهعناه 
ماه طفتاع‌رظ ط)ز صهتوع۴ 18) .445-457 :(1602 )ممصم۲0۷رحص1 من گن تمتامژ .فمنا0۳0۵۵6۲ 

۶ وعصتا ما ممتاتطنه ومت عصل‌اصتطای۴ :2021 .1.1 تمرم 20 ,یک 1۳1۵010 رین ممعمهان ی 109 ریکا.ظ تما 
۰ ,5 رقصصع) و5۷ ۲00۵0 ع1مامصتهاوناگ ما فععتاو۲۳۵ .عمنعممصطعع) 01۵01611111267 1۳80۷۵1۷۵ :برع 0۵1010عنظ1 م2۵ 

0 0 )وا دنمطامومطم مه طامع مه فلومتصاصروه نهر مه فععتاد تطعدمیل ۵۶ ۳۲۶۵۸۵۲ .2011 ۴ ۱۱2۸01۸0 
صجتونع۳ 18) .127-139 :(15)57 5016866 5011 مه ما۷۷ ۵۶ امصنامل .رعمامدامرمصه ]۲۵۵ طا اصممگن دنه نمزم 
(امفتاوهاه طوتاعص طاز۳ 

حصبانلمی گم ولهبه1 صقن ۵۶ فاععگله م1۳ ,2013 ,۱۷۲,۱۲۲ و7 طومصعنا مصم ,۱۷,۲ طمصتنعدان وی تبتهلزع۳۱ یبلط صهتلعا 
۶ ص10۱ ۰( هی عیت۳۵)) ممتلهه ها معلقاود ها 20 ک رظ بطامع مه صمتاه2تصمامه آه2نطزز۵عجصهر هه تمه 
(امحعهط9ه طفتامص طزه مفتوع۴ 12) .36)02(:49-59 مممتاعت ۲۲۵ ۲۱۸۲ 

۷ 08۴ 16۲011261 وم لمح اتصتاهه ۵۶ وام1۵۷ )مممع011 0۶۴ ۳۲۲۵۸۵۲ .2015 .ظ 820620220 هه رو تتعله1 بط مهتل۱۱2 
مفمه‌توعنه ها فاممتتناه مصصمو ۵ ممتامموهاج مه نی ستاو ۵ ممتاتوممصومه منعمد راومه مصتامعو رعاصعمممم‌صومم 
داوم اد مهتوعظ ص) ,53-61 :(801 فممممتهو 00۵ 1 وعقوموی امامممممزص (1062 0۸۵9 امتنه۷ آهام۲مصصطر۵ع) 
2050200 

-عاقطامومطم فقطومصمل‌ناموظ ۵۴ )0ع1ه م1" ,2014 ۷۰ به]ل۱۷۵2۵ مه بط تصته‌ووم۴ ط۱۸02 بخ تفعطله ریق تفیل 
011 ۵۶ متام صقام محصقوعه صا معلهامنا اصمتتانه فصح طامتع وم فممتاتانع؟ فنمطم‌ومصم مه فاههعوععم1 قامانتاهو 
(امجتهدطاه فلوم از صعتوع۲ 12) .61-86 :(403 و0تامت ۲۱۵ ماطامصته)میاگ م2 )ممممم‌ع۷]28۵( 

هم 0010۱0من مصه لهمتصمط .2 )۲2۲ .ولورلمصه ۵1و گم ۱۷۲۵08۵005 .1982 با.ه۸ معط 2240 ریا تمرم ناگ صعوان 
۰ ,۶۲۵۹۹ متصعلهع۸ یف رامعم عمط رطمو۸۲0 .403-430 .و فناعمجامومطاظ ۵۶ وعتا۳۳0۵6۲ 

۵۵0-۵۵ 20 ری متلهصهو ونک.نا قاونان .1۲ مقتفوط با ممهتهقمنع11م؟ ره 0مافللوتموم0 
متام ع4صنا فععصهط ‏ :عمصصموندمتمم .م1 . رما اک اعزظ) ‏ دهم صاً فصلها0:0 1009۷12060/-. .2012 1۷۲.0 
2089-3۰ :(63)5 «صفا0ظ لم)صمصتنه مب که تمصتمز وفعته 

همه تعصعل مصفلم رومصصنوع1 ممتامعتسا ۵۶ دامعلله معط عصترلت۳ه .2008 ۷ 0ععلصهطفط‌لفک مصه رب۱۷ تمفتنطه طوعمبنهظ 
امحتاوطاه طفتاعحظ طازه موتوع۳ 12 187-198 :(22)02 9016866 9011 20 ماه ۷۷ ۷۱۵۱0۰ طمفصمری م۵ 0مصامصه ممته تاه 
(صفتویعظ م) .ووعزظ تویعبننا صقاتتان .عاهاماععع ۷ .2011 .0۲8 ۲6۲7۷۵5۲ 

۶ ممتلهنآووه م۵ ممو0۴۵۵2 .2012 ۲۰ زجنه۳۱ 20 ریق ۱۷۲۵0۵۹۵2۷1 ربه ۱۷2۵00201 ۸0211 ره 12021 ره تلو۳۵ 
٩660 00۰‏ متصهععه )م11 معهصتا م2تقصظ ۵۶ ۷۱۵۱0 موقاله له)۵] مه اتلدتان جم قعم2نناع؟ لمعتصعدل مضه هععام02 ۳0۳۴ 
13-۰ :(11)4 901۵6۵65 0۵۵ مه متبمانام‌تتهه گه اقصیاوز اقممتامصماه] 

مصمدتد ۵۶ بلتاو. ,2011 .۳ باتتفداه مه ی ۷۵6 هک ۳۱2852220 ره صهل2لق! ربطات متصطعه .نا ۴6228 
1 هه 2/6۲ ۷۷ ۵۶ لحصتاهک ۲۷۶۸۰۵(۰ ) مومو اه کم0 ۵00و مج 7900۳۵5۹66۱۱66 56۵0۱۵۱۱۵۵( رها ۳100621۵021100 
۰(امحاوطاه طفتاع حرط اه صفتوهعظ م) .799-806 :(2504 

,وله هه 901 ۵۶ ولمطاع]۱۷ .(608) 1۱.1۴ رمک ربتطیک رتعل1ت۷ رسانظ :18 .167-180 .0 5216 عاطابتامو .1986 .۲ 802069 
۰ ,۱۷۲۵0180۳8 ,99۸و 0عه ۸فه صمتانع 2240 .عمتاهم۳0م منم 10مزهاهمععنصط 4صه لهعتحطمطم .2 

,211010۷ 0۶ داعم ]ص۵ع1۱111 ۵0۴ ۳۲۵۵۲ .2021 ,۱۷۲ ۱۷]۱۵۲۵01-1212۷26 20 بلط 220عصقط بیط صهتله بیط لصهع 21271-221 
هام۱۲ ممتن۲ن مصصمو لمح مهو 0۵ 0ععومم۴۵ قه فبالنمجهمنط]. ده 0عاقاتاهمصا بان هه رمصل2 
(امحقتاواه طفتاعص طز صهتوع۴ و1) .529-545 :(34)04 طمتجموم [ز0و ۵ اهصتتاه؟ صهتصح؟ ۰( راومه معتعوهظ) 

204 )ناهن صم عقوه متصصبیط 4ص تمه متصصبیط رقتم2نا 1۵ ملق تعان ۵۶ ]عع]ه م1۳ .2014 ,۷۲ 52711 
فصح نموه ۵۶ نمهب نونا متصق ۵ فتفمط 1 بمافه۷ .عفله۷ع۱ متصتلهه اصمععنه تملصا مصهم‌تهمباه ۵۶ ماصمصمم‌طمم 
(صفلوع۲ 12) .1250 رووعع۲ .وععتاموعک لهتناه 

۶ ۲0۷6۵0220109 ,2010 به ]هه 20 بط نوزم و صفطهطاطهت۳2 ریک 2۷22 ریت صامطوه2۷7و ۷ تفت 
۵ صا کید تاه (مت کمهااه) یی وب گم ۷1۵10 4ج تمتاصماهم عماج کدع1 ده ۵و۲ مصه ۳۸۱۷۵۵۲۲۲۲2۸۵ 
۰(اماو9ه طفتامطط طز صهلوع۲ 12) :221-228 :2 امصرتان ز طمتوعوم ماج ۷۷ مه 9011 صقت۲ ,موز مصلهه 

,۸۵17۹16 5011 ۵۶ ۷۲۵/۵05 (.08ع) له ]6 فانهمو سا.1 نصا .475-490 .۵ .2010107 5011 صرح ۵۴۳ 5011 .1996 0.۷۷۰ 0225[ 
۰ ,۱۷۵01501 ,۸9۸ ,۳0 310 ,111 )۳۵۲ 

٩۱۱201, ۶:‏ ۵۶ وعنرعو 2 ,ولو مه عصهام صرح 011 .1989 .. م16 6۲ ص۷2 20 ر.ن.۷.1 ۲۱۵۱002 ,۷۰۲۰۷۷۰ ۷۵۲ بط عصناه ۷۷ 
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اسدزاده و همکاران» تأثیر باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه و فیلتر کیک بر رشد و غلظت عناصر غذایی... ۵۹۵ 


۷ و۶۲۵8 رد۵ نت۲ آهتبهانام‌تبوه مممصنصه‌مه ۷۷ .فمعبا0عع0۳۵ ولو وراقصه )صهاظ 

40ص ,تعااقص منصفع:0 5011 عصتصتصصعاع 10۶ 0مطامصظ ۴گعتهزاععنا مطا ۶ه جمتامطتصقره مه 1934 :1:۸ 1201ظ 220 ریظ ۷۷211167 -53 
٩616866 37)1(: 29-۰‏ 5011 .00طامحظ ممتاحتاتا 20140 متصصمتطل فطا ۵ ۱۵01/1620 0۲0۵۵0960 2 

ص 116۵05 .قوماه عتاماهاه ماهععاه) فاصهام ماقط ملعامه معمطمد۳۳۲2۵ .2009 02 تیک صه .۲.۷۷ م1 ر.ل عصه۷ 54 
.1-4 :(1401 9016000 )۲۱2 

201 طا وع۵1010 ۱۵۲ ۵۶ )صمصمع‌مصه]۱ عمط من ولوب امه مه .2003 هر طنطهه۳ مصه ر.ظ تصتطاه ری تصع)ععطعدظ رب 2200 -55 
(صق1و۵۳ظ م) .عوع۲ الوه نا مهتطم 1 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۱ انمک 0جد ۱۷2/۵ ۵۲ احسمز 
جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۴۰۰ ص. ۵۸۳-۵۹۷ | 583-7 ۳۰ ,2021 .560۰-1260 و4 ,۷0 و35 ,۲۷۵0 


۵ 0 م۵1 ۲۱۱۵۲ مه )۱۱۱2۵0۵۵ م6 مصصهر۳ ۰۵۱۲۵۵ ۳۱۵۸۲ 0۴ ۲۸۲۲۵۵۲ 
۸۵ ۷۱۴ ۱۳۱۸۲۵۲۰۵۵۲۱۵۱ ۱ )۳۱۵ ‌مصزمری از ماه مضه ۱۷۵۸۲۱۵۵۲6 2۱0 


16۵20۵9۷۵۳۸۰ ۲۷۰ -*طاوممم‌طهنک م۸ -هنل۱2 ,۲۷ -02720601 وف ,16 
24-07-01 :16061۷60 
06-09-01 :۸666060 


۲ متا0تط) ق۲۵۵0 وطالقمط ۵۶ ممتاعنلم فطا روتهع۷ اجععع۲ مر نز0۵0 20 0صستمری0 ۳2 
طمنط عصتصصهاا صرح ولحتعصنصه ما مزع عصقام ماطفاععع۷ 2 و1 طعفمتمگ ,صمتاصهااه طمننمه ۲۵۵۵۱۷۵0 فقظ و8مط)فعصه رالصم۳1] 
0 0۷۲۵ه)اصهنان اومنجعع مطا طه عصقاص ونطا ۵۶ ممتامنلمعج «طاحمط رفتاط 1 ,عم 0ععاممم 0ص صممتع طا 0عفنا و1 
کصقام ونطا معقصهل صهه مام طمفصئمی صا فاصهام 0ماصه هه وج ۷۱۷/۵۵08 .عمصه)۲ مر تهلنامتتهم ۵۲ ود ۱۷۱۵1۵ ۷6 0اه) ما0 
0 ۷۵۵ «متتاه وتا ۶ لقع م1 .وملتمزهاتمط امممل ما فصو رتم۵ و1 موی روععامطانهعظ .صوع1نصوزه 
8 ۵۲010106ظ صیمیاطاتتامجه هه ملق معا ررکاطنظ) معمامهط۱2۵9ظ۲ مصتامصصمتم طاسمتع عصقام گه )مع11ه عطا م26ع1۳۷6511 
طمفصنمه ۵۶ مهم آمممتاتمته همع مط رنه فنط و اصقام طمفصتمه ۵۶ ممتاتمنه لممصته صرح 0و 
۰ص مواه ۷۳7/۵8 10106تع ما ماتتامجهر صرح ملق تع16 بعزظنظ ۷۷108 6۲201]ط1 
قا0 طا موی م۵ رنه صتصده ۷ م1 ۵۵۵6۵ 6۵(۵6۵) د0ععو طمهصتمه ۲۳ :۱۵0۵۵06 200 واهز۱۷۵)6 
مه 1501265 کز0۳ظ ۵۶ )م2محص1 ما مهعتاوع1۳۷6 10 .(قا۵0 طمهه ها ۹6606 10) صهو 604۵ صح [1مو 11610 406۵ عصتصتدندمن 
۵ 200 (۲۵ 220 م2 بتت)) فاممتنام0هنص ررظ 20 رع]۱۷ یقت بکل) همه ۵۶ ممتاهتامممجمه و۵ فعلقع تم 
(۴۱7۷۲14) 1۱7۷۲14 ۵۱۱۵۵۱80 .ظ مصتحتاه ۵۶6۲6966 ه وج (0ض)) مخ عهعو۵ا2۳۵ ۹۵۱/00۵ باطعه/ 17۷ 
عفد .۵0و۱8 ۷۵۲۵ (۳39۵) ملق ععاا طدعظ ۵۶ ]وله رها 396 4صه لمع 11010 صهتصدی مه مامعلامه فه م۳ 
عم تفصعل نامه اه ممتقممموناه فصتهاه قملتعامه ۵۶ بل 50 ده درهل 14 عم 0ماهانهمصا عععت فعصنالع86 
۵ ط ۱۷۱۵010۱۱21 .6605و معط مصاه۵و عم قامص 0۶ اامو ما 60 ۷۷۵۲۵ مه تفای ۵۶ اوه 0 356 .(1عممعنز0) 
0 ماه اب۳0 0۲ دهع م1 ,وا م۷۵ (متماعع تمهر قورع (۳2) 100 200 (۳۲1) 50 ,(۳۱0) 0) واع16۷ 10766 21 
٩000160 00۳1۵0 + ۳0۵ + ۲۲1, ۱/۷۲14 + ۳0+ ۳۲1, 0۳1۸0 + 0‏ معلج ۷۵۲۵ عصمتام1]6012 تتعطع 0صنج عع1م1ماتعظ هیناه 01امهظ 
+ 107۷114 ,۲11 + ۲3۵ + ۳1۸0 ,۲12 + ۳3۵ + 30 ,۲11 + ۳3۵ + 30 ,۲30 + ۳36 + 30 ,۲12 + ۳0 + 171۷114 ,۲2 + 


لدع ۱۵01 م6عاممهم 260ت00صه م 0قظ )ممحتتعصرم م1 ,(۳۲2 + ۳36 + ۲/۷۲14 ,۲12 + ۳3۵ + 0۳۸۵0 ,۲1 + ۳3۵ 
ص 0ممصدتنه 7۷۵۲۵ ۳0۳ 3 < ملق تعاا 2 *< م4زمزهاتمط صذ2ناطاتتعهه 5) فاصمصادعع مظ1 .فممتاه‌نا۵ع1 معط )۷1 
2 2 ادها همه مامتلناهه وا صهمصنا متفه مهم مه فتقرآفمه تحعتاعتاهاه م1 مصمتاقمتماصم ل2تتمامع] 
۰ 01002011107 

عتعط) هه ,ملق »۱۱0 ,رف14 نا هه 0۳۲۸0۵) ۲۵/۳۲۴ 0۶ عمتاهعلامم2 مطا )12 ۲۵۷6۵۵۱۵0 ولورورلمصه لهءتادتاهاه :وااناوع1۳ 
موی 0 عنم ۳۲ کوع۱ 0ص )ممتاهمعمته رماممتاممممصه ۵ ممتاه‌تانومجمع مها میاعوتا 2860ع0ظ1 ممت1۳612۵ 
(108686.70 ,3000.00 ,5583.30) )020100۵ ۱۷۲۵ 200 یقت یک رظ 0۶ جمتاحتاجه‌ههن )فماعنط عمط ررالهءتاوتاهاگ اصقهام 
"ع وه 221.36 20 ,73.00 ,22.73) عاصمتنهمعمنصه ۳۵ فصع بص2 رت ب(ررآه۷تا16۵066۵ ,تماق تخل * 12 هه 100766:60 
لمح ۲۵۳ ۵۶ ممتمصتمصم 0 اصمصادعط ما ۷60تعوها۵ قه۳ (ع 8.76) 162۷68 ۵۶ )وله ۲ مه (راه۷ ۲۵5۵600 تماق 
رفاصمتاناوم مق ۵ ممتاقطاجهعصهن . فمطا مصتلعع هه 160 مم1طاتمط متمتاماتمع ۶و ممقهء‌نامومه م1 .ععلهه تما 
ممصامط عصلوه‌مصا اه 0عوهعممز مصتامعل ‏ فط1. باصقام ممممتمه هم اطوتمب ۲ لجع 1۱‏ مه . راصمتتاه۳00 
040 ,6403.30 ,48867.00 ,3233.30) فاصمتتانه0عقطظ ۱۷۲۵ 200 یقن بک بظ ۵۶ ممتاممهعصهه ]۱۵0۷۵۵ عظ1۳. .صمتاهاصهمصمم 
رها ع۳ 132.66 20 ,19.50 ,4.40) اصعتنجممنه ۳۵ هه رص2 پیت ,(دلهتامعموع راطعتهته بل لقع ۱ هم 6283.30 
تق ع ۱00 10106هعظ )دیاز عصتفنا) )صمحصامع) ۳۲2-+0+۲0ظ ما ۵ع۷عوها۵ قهت (ع 2.83) )7۵۵ ۳7 کدع۱ 0ج ,رراه۷ ۲۵۹۵6011 
۵ معا طمهصنمه که ممتتمنه تممصنتمه 0صح نطعنه7 بل کقع1 وم تمصع قن اععلله تمامعصتنعه معط مهبم( 
,۲۱۲۱۷۲14+۳36) تعطامعه] ۵۶ معمله مطاژه (۳3۵۵) ملق تعفل فصج (14ظ ۱7 20 0۳۲۲۵۸۵0 ۳۵۳۲۴ عمط عصتمنا 2116۷712160 
عمط ما 0عموهان فه 108م1ها تم ۵۶ امه لماممصصتنع0 مطا ۵۶ ممتمدمااه ]ومامهتع مطا همادا 32۵ ب0هل 
۰ +۱۷14 ۱ ۶ اصعصادع 


مدا 20 وعمممزم لجعتانه‌تتهظ رعمممتهو ارم که اصمصصند۵۵ن1 رر0ووع]۶۵ظ همه ممصمزه ۵۶ تما۱۸۵ 0۶ 0۵00۵160 -2 20 1 
۷۰ ,]16۱265 گه الوتع دنا قععتتا0وم۴ 

آمتد۱۲ 20 وعمممزمو لته روعتاعصون ]صقاظ همه مصتیهمصلمصظ ممتامن۱۵0ظ ۵۶ )ممحصاته1۳۵۵ ,۲۶۵۲6990۲ )صهادتوو۸ -3 
اهاط ۵ الوته نا قعع‌تتاموم۴ 

اوه نها یامعم آمتنتداط . مه معمصمتهه نموه رهمتاهع)۲۶۵ مصفاظ ۵۶ اممحطانهم۱۳۵ ر950۲ع]۳۵ظ )صماوزووض -4 
صماع102 

.26 .ط نا یصوه ۵ مه« مطاوم! :تفص ماه م مت طمصدمتزمن -۶) 
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۰ ۳0۳۴۴ ۵007۱07۵و طز/۳ طمعمنمه گه حمتادلنهمصا اقطا ۵0«مدی جم‌تهعوع فنص ۵۶ فلناوعر م1 خصمتفتلمومن) 
صرح طاسمع مطا ۷۵0 ممحصا جوم امظ ملق ععاا امه مج ده (۱۷۲14 ۱۲ »ماه .ظ ,من و۳۵۱0 
ملع ظ1 ,اصهاص معط هد تم ۵ )0ع1ه آماممصصتتعل مطا 21۱۵712060 معلج )نا متصهام طمفصتمه ۵۶ ممتاتتناط لقتمصتظ 
عص ما )ناه عمط عصروآممناگ -1 60 عیل ومع اصقام جممصامه صا ملق عع۱ مج کز۲0۳۲ ۵۶ ممتامصنظ 0۲0۵۵ فطا 
۶ ۲6۹15]2866 10068 ما ما2۵ فهمممصمل‌نموظ زم بهتلاطاه 1۳4 -2 فاممت‌باه صا م1 ملق تعفاظ ما میت )صقام طمقصامه 
م۱ -3 ۹106۲00۳0۲۵ ممتالمعم م6 «اتلزداه فا م) متا ص1۵ قح طمیای قفاصمتانه مصصمو ۵۶ زآممناد صح ووعاو م۲ فتصقام فطا 
عععط ۵۶ ممتاماناممم عط مصتوهه‌مصا ۵۶ اللاهنوووم مطا قصه ۲0۳۲ ۵۶ طا«مع تعطاستط ۶۵ معلق معا وه 1۵0۵0 0۴ 
ف4صح مد مطا ۶ ممتاه0۳0۵ لهعتومامنه لصه ل2عذط0 معط ۷۵معمرحصا صقع ماقم متصهع۳ه ما ۱0 مه تماز۲ -4 قتمام92 
۰ 32 0760و طام‌تهعوع ونط ۵۶ فلناوع مظ۲. .ممتاتمناه مج طاومتع عصفام تم فعمتاتجمع تعتاهه عطا ۲106مم وم 
۰ منصهع ۵۶ مه اهمزعم1۵۱ وه 60و ۵ صهع معلمء عع1 مج 17۷۲14 ع۲۱4 مه 


46 را ممصصعآه )هم باصمم ۱ بمم2تاها تتاه] ۱۷ روعصمصماه )ممتاممم۱]2 :۵6۲۱۷۵0۸۵۵۵ 


